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RESUMEN

La necesidad de eficientes soluciones capaces de minimizar el impacto ambienta! generado por las
actividades antropogenicas ha sido cada vez mayor. Asi, el uso de! !lodo generado de! tratamiento de las
aguas negras para fines agricolas es una excelente eleccion para su disposicion final, ya que este material
presenta alta concentracion de matéria organica y puede mejorar las caracteristicas dei suelo, como su
fertilidad y resistencia a erosidon. Pocas son las informaciones sobre e! contenido de metales y su
comportamiento en este material. Por lo tanto se ha desarrollado este trabajo con el objetivo de estudiar el
potencial de acumulacién de algunos metales trazas (Zn, Cu, Cr, Cd, Pb, Ni) en e! suelo elegido. E
experimento tuvo inicio en 2000 en la Embrapa Meio-Ambiente ubicada en la Provincia de Sao Paulo
(Jaguariuna). E! planeamiento experimental fue de bloques al azar. Se hizo las aplicaciones:1-NPK; 2-N/2%
3-N*; 4-2N*, con 5 repeticiones. El muestreo se lo hizo en la camada de 0-20cm en Noviembre de 2005
(*cantidad de lodo con [N] igual a la mitad de la [N] en la aplicacion de NPK; ** igual a la concentracion de
N en NPK; *** jgual al doble de N en NPK).

INTRODUCCION

La poblacion de los grandes centros urbanos es importante generadora de distintos residuos que, muchas
veces, son dispuestos en el ambiente de forma inadecuada. Entre estos residuos se podrd destacar el
lodo, o bioséudo, generado de! tratamiento de las aguas negras, que presenta potencialidades para e! uso
agricola (Nascimento et al, 2004) por ser rico en nutrientes y matéria organica (Bettiol, 2000).

Su uso agricola ha sido considerado la mejor solucién ambiental, desde que €' material presente limites de
contaminantes quimicos, especialmente metales toxicos, y bioldgicos. En la Provincia de S&o Paulo,
Brasil, la Compania de Tecnologia y Saneamiento Ambienta! (CETESB) establecid6 normas para el uso
agricola dei lodo en funcién de la concentracion de metales téxicos ademas de otros parametros (Tsutiya,
2001).

Todavia, solamente esta norma no es suficiente para determinar su utilizacion una vez que es necesario

conocer sus efectos para cada cultura y para cada tipo de suelo.
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Varias son las culturas que responden bien al uso dei lodo: como el maiz, la caria de azlcar, el café y
arboles fructiferos. La cultura de! platano se destaca en Brasil, que es é! segun. productor mundial de esta
fruta (Vicente et al.,, 2001), pero la productividad aln es considerada baja, posiblemente por €! bajo nivel
tecnoldgico. E!' uso de abono mineral y orgéanico refleje directamente sobre la productividad y la calidad dei
producto final. Entre las fuentes orgéanicas, el lodo tiene un gran potencial. Su utilizacion en esta cultura
podria aumentar la produccion de la fruta, aunque, dependiendo dei origen dei lodo este podra presentar
en su composicibn metales toxicos que podrian afectar la calidad de los frutos. Sobre esta cultura
solamente un trabajo ha sido encontrado (Darwish et al.,1997). El efecto de! uso de! lodo puede ser
bastante favorable sobre el desarrollo y productividad dei arbol de platano pero, existe una gran
preocupacion relacionado a la acumulacion de metales toxicos en e! suelo y en el fruto cuando se utiliza

este material como abono. Asi, es necesario atencién a los limites permitidos por la legislacién loca!.

OBJETIVOS
Estudiar la posibilidad dei uso dei lodo dei tratamiento de aguas negras en Arcisol cultivado con platano y

el impacto en las concentraciones de los metales toxicos Zn, Cu, G, Cd, Pb, Ni en el suelo.

MATERIAL E METODOS

El experimento se ha desarrollado en la Embrapa Medio Ambiente, Jaguariina, SP, con arboles de platano
de! invernadero Grande Naine y tuvo inicio en Noviembre dei 2000, con el plantio dei platano en un espacio
de 2,0X2,5m. E!' planeamiento fue la factorial en bloques a azar con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones. Fueron testadas 3 dosis de lodo referente a la necesidad de la planta por nitrégeno:
fertilizante mineral standard para la cultura (testimonio), lodo para fornecer €e! nitrégeno necesario (N), lodo
en la mitad de esta concentracion (N/2) y el doble (2N). En los tratamientos con lodo las parcelas recibieron
el K necesario.

En la época de produccion, después de la primera cosecha (Abril/Maio 2002) se hizo uso dei abono
mineral semestralmente (Abri! y Octubre). El muestreo dei suelo se lo hizo anualmente y en este trabajo se
presentaran los resultados dei ano 2005 en la camada 0-20 cm de profundidad.

Las muestras de suelo fueron tratadas segun la metodologia de extraccion secuencial descrita por
Wasserman et al. (2001). Y los teores de los metales fueron determinados por espectrometria de emision

atdmica con plasma (ICP-OES). Los resultados fueron tratados estadisticamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracion total de Zinc y de Cobre aumenta en funcién de! aumento de !a dosis de lodo aplicada,
todavia se puede obsen/ar que el Zn se concentra en la fase 1 seguida de la fase 5 (fase recalcitrante). E
Cu se concentra mas en las fases 1y 3 . Los dos elementos se encuentran, pues, disponibles para las

plantas (Figura 1).



Zinc 0-20 Cobre 0-20

60
50
40 Ofase 1
Ofase 1 o} 0 Bfase 2
Hfase 2 J O fase 3
O fase 3 (o]
n fase 4 20 O fase 4
3fase 5 10 .
O lotai UBfase 5
0 0O Totai
NPK N/2 N 2N
NPK N72 N 2N Tratamiento
Tratamiento
Figura 1- Resultados para Zinc e Cobre.
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Figura 2- Resultados para el Cromo y el Cadmio
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Figura 3- Resultados para Plomo y Niquel
El C-romo, igual que el Zn y el Cu, aumenta su concentracion total en funcién de la dosis de lodo utilizada v,
con excepcion de la fase 2 se encuentra presente en todas las otras fases desde la disponible (fase 1)

hasta la mas fija (fase 5). El Cd, de manera distinta no sufre la influencia de la dosis de apilicacion y se



encuentra mas concentrado en !a fase 5, menos disponible, aunque en las dosis menores se !o pueda
encontrar, también, en la fase 4 (Figura 2)

El elemento Pb no sufre influencia de la dosis de aplicacion dei lodo y el Ni, al contrario presenta esta
tendencia. El Pb se encuentra concentrado en las fases 1, 3y 5 dei suelo mientras el Ni se concentra mas

en las fases 1y 3, estando presente, en menor concentracion en la fase 4 (Figura 4).

CONCLUSIONES

Aunque las concentraciones obtenidas estén bajo él limite establecido por la CETESB, los datos obtenidos
sugieren que 'a aplicacion de! lodo en este tipo de suelo, a largo plazo, puede representar un riesgo
ambiental de contaminacion. Asi, el estidio sobre la distribucion de los metales en las distintas fases dei

suelo debe ser hecho por un tiempo mas amplio.
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